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0 Orthopsidisclies Knochen-lmplantat 



@ Das Knochen-lmplantat, z.B. in Gestalt einer 
MantelhUlse (1) zur Aufnahme einer Huftgelenks- 
pfanne, welst zum Einschrauben und Verankern im 
Beckenknochen (10) ein selbstschneidendes Aus- 
sengewlnde (4) mit stetig sich Snderndem Durch- 
messer auf. Der Profilquerschnitt des Gewindegan- 
ges nimnr^t, in Richtung zunehmenden Durchmessers 
gesehen, stetig ab. Das Gewindegang-Profil (l-i) ist 
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dabei durch Teilhohen (h) eines spitzwinkligen Drei- 
ecks (D) bestimnrit. Dadurch entsteht eine Art steti- 
ger Uebergang von einenn breiten Trapezgewinde zu 
einem schmalen Spitzgewinde. Das Gewinde (4) 
zelchnet sich durch geringe Reibung beim Schnei- 
den (d.h. geringen Kraftaufwand beim Eindrehen in 
den Knochen) und geringe Keilwirkung auf den Kno- 
chen aus. 



Rank Xerox (UK) Business Servtoes 

13.10/3.09/3.3.41 



EP 0 667 134 A1 



Die Erfindung betrlfft ein orthopadisches Kno- 
chen-lmplantat mit einem Verankerungsteil in der 
Grundgestalt eines Rotationskorpers. der an seiner 
Aussenseite ein selbstschneidendes, zum Ein- 
schrauben und Verankern in der Knochensubstanz 
bestimmtes Gewinde trSgt. wobei die das Qewinde 
tragende Rotationsflache in Achsrichtung verjQngt 
ist und der Gewindedurchmesser sich entspre- 
chend stetig andert. 

Derartige Knochen-implantate mit in die Kno- 
chensubstanz einschraubbaren Verankerungsteilen 
sind bereits in verschiedenartigen AusfOhrungen 
und Anwendungen bekannt. so z.B. bei HCiftge- 
lenks-Prothesen. Dabei ist der genannte Rotations- 
korper beispietsweise eine Kugeikalotte Oder ein 
Kegelstumpf. der mit der verjUngten Seite voran 
(dem "Polbereich" im Falle der Kalotte) in eine 
operativ vorbereitete Ausnehmung im Knochen ein- 
gesetzt wird. Ist nun das selbstschneidende Gewin- 
de ein normales Spitzgewinde, so entstehen beim 
Eindrelien des Gewindes in die Knochensubstanz 
erhebliche Schwierigkeiten: Einerseits wird, wegen 
dem stetig zunehmenden Durchmesser der Gewin- 
degange, durch die Ranken des Gewindeprofils 
eine starke Keilwirkung auf den Knochen ausgeubt, 
was zu Knochenrissen fuhren kann, Zudem besteht 
zwischen den genannten Flanken und dem Kno- 
chen eine hohe, mit der im Eingriff befindlichen 
Gewindeldnge zunehmende Reibung, was beim 
Eindrehen des Verankerungsteils bzw. des Implan- 
tats einen entsprechenden Kraftaufwand erfordert 
und den Knochen zusatzlich beansprucht. Hierbei 
ist zu bedenken, dass es praktisch unmdglich ist. 
beim selbstschneidenden Gewinde die Flanken der 
Schneidzahne im Gewindegang mit Freiwinkel her- 
zustellen. 

Bei einem bekannten Verankerungsteil eines 
Knochen-lmplantats der oben genannten Gattung 
(MantelhOlse fCir die Gelenkspfanne einer HQftge- 
lenks-Prothese. EP-A-0 318 679) wurde versucht, 
gewisse beim Spitzgewinde auftretende Schwierig- 
keiten zu umgehen. indem die Mantelhiilse mit 
einem Flachgewinde versehen wird. Mit dem dort 
dargestellten. relativ dOnnen und hohen Flachge- 
windeprofil kann zwar die vorerwahnte Keilwirkung 
beim Eindrehen in das HUftbein vermindert werden, 
jedoch bleibt die hohe Reibung an beiden Profil- 
Flachseiten bestehen. Ueberdies sind die Schneid- 
zahne, wegen ihrer schmalen Basis zum Grundkor- 
per, wenig widerstandsfahig gegen Seitenkrafte; es 
besteht deshalb die Gefahr. dass die Gewindestege 
vebogen werden. sei es bereits beim Einschrauben 
wahrend der Operation oder spMter bei Belastung 
der Gelenkpfanne vom Femur-Gelenkkopf her. Be- 
reits eine elastische Verbiegung der Gewindestege 

- und umso mehr naturlich bleibende Verbiegungen 

- konnen aber schwerwiegende medizinische Kom- 
plikationen verursachen. 



Mit der vorliegenden Erfindung wird angestrebt, 
durch geeignete Gestaltung des selbstschneiden- 
den Gewindes die erwahnten Nachteile bekannter 
Knochen-lmpiantate der eingangs genannten Art zu 

5 Uberwinden. Vor allem soil bei hoher Stabilitat des 
Gewindes die Reibung beim Einschrauben wie 
auch die Keilwirkung auf die umgebende Knochen- 
substanz entscheidend herabgesetzt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch 

10 gelost, dass das Gewindegang-Profil durch Teilho- 
hen eines spitzwinkligen Dreiecks gegeben ist. die 
sich. in Richtung zunehmenden Durchmessers ge- 
sehen, von der Basis zur Spitze des Dreiecks hin 
verschieben, wobei der Profilquerschnitt entspre- 

75 chend stetig abnimmt. Wie waiter unten naher aus- 
gefuhrt, lasst sich die Aussenkontur des Veranke- 
rungsteils mit solchem Gewinde insbesondere auf 
numerisch gesteuerten Dreh- und/oder Frasmaschi- 
nen durchaus herstellen. Mit dem erfindungsge- 

20 massen Gewlndeprofil wird auch der besondere 
Vorteil erzielt, dass die Bereiche der Gewindegan- 
ge mit grosserem Profilquerschnitt mehr ins Innere 
des Knochens zu liegen kommen, dagegen die 
"schmaleren" Bereiche an den Rand der Ausneh- 

25 mung im Knochen. 

Besondere und vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Anwendungen des erfindungsgemassen Kno- 
chen-lmplantats sind in den abhangigen AnsprU- 
chen definiert. Verschiedene AusfUhrungsbeispiele 

30 des Erfindungsgegenstandes werden nachstehend 
in Verbindung mit der Zeichnung naher beschrie- 
ben. 

Fig. 1 zeigt als erstes Ausfuhrungsbeispiel 
die Stirnansicht einer MantelhUlse zur 
35 Aufnahme der Gelenkspfanne einer 

HUftgelenks-Prothese, 
Fig. 2 zeigt die MantelhUlse nach Fig. 1 halb 
in Seitenansicht und halb geschnitten. 
bei Beginn des Einschraubens in den 
40 Beckenknochen. 

Rg. 3 zeigt schematisch verschiedene. von 
einem spitzwinkligen Dreieck abgelei- 
tete Querschnitte entlang eines Ge- 
windeganges in Abwicklung, 
45 Fig. 4 veranschaulicht ebenfalls schematisch 
(nicht massstSblich) den fortschreiten- 
den Schneidvorgang durch aufeinan- 
derfolgende Zahne des selbstschnei- 
denden Gewindes, 
50 Fig. 5 zeigt als zweites Ausfuhrungsbeispiel 
einen Femurschaft einer HUftgelenks- 
Prothese in Ansicht, und 
Rg. 6 veranschaulicht, ebenfalls in Seitenan- 
sicht, als drittes Ausfuhrungsbeispiel 
55 eine Rngergelenk-Prothese. 

Die zur Aufnahme der Gelenkspfanne einer 
HQftgelenksprothese bestimmte MantelhUlse 1 
nach Rg. 1 und 2 Ist im wesentlichen als Rota- 
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tionskorper mit der Achse x gestaltet. Die nicht 
dargestellte Gelenkspfanne selbst wird in eine Aus- 
nehmung 2 der Mantelhulse 1 eingesetzt. Die Rota- 
tionsflache (Aussenflache) der Hulse 1 ist In Rich- 
tung der Achse x verjQngt; es kann sich dabei, wie 
dargestellt. um eine KugelflSche 3 oder, wie an 
sich ebenfalls bekannt, um eine abgestunnpfte Ke- 
gelflache handeln. 

\m Beckenknochen 10 (Huftbein), in den die 
MantelhUlse 1 eingesetzt werden soil, wird bei der 
Huftgelenksoperation eine Ausnehmung 11 vorbe- 
reitet, die mdglichst der Rotationsflache 3 ent- 
spricht. Um die Mantelhulse einschrauben und im 
Knochen verankern zu konnen, weist sie an ihrer 
Aussenseite ein selbstschneidendes Gewinde 4 
auf. Der Gewindedurchmesser andert sich dabei 
stetig entsprechend der VerjUngung der das Ge- 
winde tragenden Rotationsflache 3. Das Gewinde 4 
lasst jedoch den der Ausnehmung 11 zugekehrten 
Polbereich der Kugelkalotte frei. Anstelle des dar- 
gestellten eingangigen Gewindes sind auch mehr- 
gangige Gewinde denkbar. 

Um die Schneidzahne 6 des selbstschneiden- 
den Gewindes 4 zu bilden, sind die Gewindegange 
durch Einfrasungen 5 unterbrochen, die vorzugs- 
weise entlang von Mantellinien (Meridianen) des 
Rotationskorpers gefuhrt sind. Die Stirnflachen der 
Schneidzahne 6 konnen selbstverstandlich (entge- 
gen der Darstellung in Fig. 1) einen Spanwinkel 
aufweisen. Wie aus Fig. 2 hervorgeht, liegen die 
Susseren Schneidkanten 8 der Zahne 6 zweckmas- 
sigerweise auf einer Rotationsflache 3', die zur 
Rotationsflache 3 konzentrisch liegt, jedoch ist dies 
nicht unbedingt erforderlich. Auch konnen die an- 
schliessenden Aussenflachen 9 der Zahne 6 zur 
Btldung eines Freiwinkels bearbeitet werden. 

Wesentlich am vorliegenden selbstschneiden- 
den Gewinde 4 ist das Profil der Gewindegange 
derart, dass mit zunehmendem Gewindedurchmes- 
ser (bzw. -Radius) der Profilquerschnitt stetig ab- 
nimmt. Dieser Sachverhalt - und die geometrische 
Bestimmung aufeinanderfolgender Querschnitte - 
wird nachstehend anhand der Fig. 3 eriautert. 

Es sind vier Querschnitte bzw. Gewindegang- 
Profile I - IV entlang der gedachten Abwicklung 
eines Gewindeganges dargestellt, die auf einem 
bestimmten Meridian der Rotationsflache 3 und auf 
dem entsprechenden, zunehmenden Radius (Ab- 
stand zur Achse x) liegen; angenommen sind durch 
Ausfrasungen 5 gebildete Schneidflachen (Stirnfla- 
chen) von ZShnen 6. Die Mittenabstande a, b. c 
der Querschnitte entsprechen demnach dem jewei- 
ligen (zunehmenden) Umfang eines Gewinde-Um- 
ganges. Die Basislinie der Querschnitte I - IV ist 
jeweils durch die Rotationsflache 3 gegeben und 
die Deckenlinie (gegebenenfalls) durch die aussere 
Rotationsflache 3*. Dabei ist die Hohe h zweck- 
massigerweise praktisch konstant gehalten. Wie 



aus Fig. 3 weiter erslchtlich ist, handelt es sich bei 
den Profilen I - IV (und alien zwischenliegenden 
Profilen) um Teilhohen bzw. Teilausschnitte eines 
spitzwinkligen Dreiecks D. wobei diese Teilhohen 

5 sich bei zunehmendem Durchmesser des Gewin- 
deganges von der Basis des Dreiecks gegen des- 
sen Spitze hin verschieben. Somit sind bei gegebe- 
ner "Hohenlage" (Radius) die Seitenflanken der 
Querschnitte und damit die Querschnitte uberhaupt 

10 ' durch das Dreieck D gegeben. 

In der Rg. 3 ist der besseren Anschaulichkeit 
wegen ein Spitzenwinkel a des Dreiecks D von 
etwa 30'gewahlt worden. Der Spitzenwinkel sollte 
in der praktischen Ausfuhrung in einem Bereich 

75 von etwa 5' bis 35' liegen (wobei eine starke 
Durchmesser-Aenderung der Rotationsflache spit- 
zere Winkel erfordert, "schlanke" RotationskSrper 
dagegen stumpfere Winkel zulassen). Das be- 
schriebene Gewinde lasst sich z.B. auf einer nume- 

20 risch gesteuerten Drehmaschine dadurch herstel- 
len, dass die Steigung der einen Seitenflanke des 
Gewindeganges etwas geringer und die Steigung 
der anderen Seitenflanke etwas grosser eingestellt 
(program miert) wird als die "nominelle" Gewindes- 

25 teigung (selbstverstandlich muss dabei auch der 
variable Durchmesser programmiert werden). Der 
Abstand s zwischen aufeinanderfolgenden Gewin- 
de-Umgangen wird zweckmassigerweise so gross 
bemessen, dass dazwischen sich die Rotationsfla- 

30 Che 3 fortsetzt. Es ergibt sich dadurch - bei im 
Beckenknochen 10 festgezogener Mantelhulse 1 - 
eine vorteilhafte Vergrosserung der Aufiageflache 
und entsprechend verbesserte Last-Einleitung in 
den Knochen. 

35 Das Dreieck D. das wie vorstehend beschrie- 

ben das Gewindegang-Profil bestimmt, muss nicht 
unbedingt (wie in Fig. 3 dargestellt) gleichschenklig 
bzw. "symmetrisch" sein, sondern es kann sich 
auch um ein ungleichschenkliges, d.h. schief auf 

40 der Basis stehendes Dreieck handeln. Dabei ergibt 
sich dann ein Profil, dessen Seitenflanken zu einer 
Normalebene zur Achse x ungleiche Winkel ein- 
nehmen; beispielsweise kann man auf diese Weise 
eine Art Sagezahnprofil erreichen. Ebenfalls ist es 

45 nicht Bedingung, dass die Profil-Teilhohe h sich bis 
zur Spitze des Dreiecks D verschiebt. dass also 
der Gewindegang (wie in Rg. 2 und 3 gezeigt) am 
Ende spitz auslauft. 

Das durch Teilhohen eines spitzwinkligen Drei- 

50 ecks D definierte Gewinde 4 kann anschaulich und 
naherungsweise als stetiger Uebergang von einem 
(breiten) Trapezgewinde in ein (schmales) Spitzge- 
winde aufgefasst werden (wobei, wie erwahnt, nicht 
notwendigerweise am Ende des Gewindeganges 

65 die Spitze erreicht werden muss). Die sich daraus 
ergebenden besonderen Vorteile lassen sich an- 
hand der schematischen, nicht massstablichen 
Darstellung nach Rg. 4 erkennen. Ausgehend etwa 
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vom Querschnitt II (Rg. 3) sind schematlsch weite- 
re Querschnitte bzw. Schneidzahne 6 dargestellt. 
die beim Schnelden des Gewindes aufeinanderfol- 
gen. Von solchen Zahnen werden im bereits ge- 
schnittenen "Kanal" jeweils die schraffierten Tellbe- 
reiche ausgeschnitten, wobei der Schnitt entspre- 
chend dem zunehmenden Radius praktlsch nur an 
den radial aussenliegenden Schneidkanten 8 (Fig. 
1) erfoigt. Dagegen bleiben die Seitenflanken 7 der 
(immer schmaler werdenden) Schneidzahne frei, 
d.h. sie haben praktisch keine Reibung an der 
umgebenden Knochensubstanz; ebensowenig Uben 
sie eine Keilwirkung auf den Knochen aus. Jedoch 
1st eine ausgezeichnete Fuhrung des Gewindeste- 
ges Im "Kanal" wahrend des Schneidens und bis 
zum Festziehen (Auflage zwischen den FlSchen 3 
und 11, Rg. 2) dennoch gegeben. weil der Steg. 
zwar zunehmend schmaler werdend, sich stetig 
radial ausdehnt und sich gewissermassen in den 
Kanal hineinschiebt (Fig. 4). Damit ist von Anfang 
an ein satter Sitz der MantelhUlse und eine relattv 
tragfahige Verbindung zum Knochen gewShrleistet. 

Als weiteres AusfUhrungsbeispiel eines Kno- 
chen-lmplantats nach der Erfindung ist in Fig. 5 ein 
Femurschaft 21 einer Huftgelenks-Prothese darge- 
stellt Ein solcher Femurschaft wird axial in den 
Oberschenkelknochen (Femur) eingeschraubt und 
wird (Uber die links in Rg. 5 gestrichelt angedeute- 
te stirnseitige Ausnehmung) mit der Gelenkkugel 
der Prothese verbunden. Der schlanke, verjUngte 
Schaft 21 ist als Verankerungsteil mit einem selbst- 
schneidenden Gewinde 24 versehen, das in analo- 
ger Weise wie oben beschrieben gestaltet ist. Mit 
25 sind die Einfrasungen in Schaft-LMngsrichtung 
zur Bildung der Schneidzahne bezeichnet, und mit 
23 die das Gewinde 24 tragende Rotationsflache. 
Im vorliegenden Fall, wo es sich um einen lange- 
streckten Verankerungsteil mit zahlreichen Gewin- 
deumgangen handelt, ist es zweckmassig, nicht 
gieichbleibende Teilhohen h (Fig. 3) vorzusehen, 
sondern die Teilhohen am Anfang (dunneres 
Schaftende, rechts in Rg. 5) kleiner zu bemessen 
und mit zunehmendem Schaftdurchmesser grosser 
werden zu lassen (wie in Fig. 5 deutlich sichtbar). . 

Die Fig. 6 zeigt als weiteres Ausfuhrungs- und 
Anwendungsbeispiel eine Rngergelenk-Prothese 
als Knochen-lmplantat. Die beiden Gelenkhalften 
30a und 30b weisen als Verankerungsteil je einen 
konischen Schaft 31 mit der Konusflache 33 und 
darauf angebrachtem, selbstschneidendem Gewin- 
de 34 auf. Ueber die Gestaltung dieses Gewindes 
und die damit erzielten Eigenschaften und Vorteile 
gilt das weiter oben Gesagte. 
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stalt eines Rotationskorpers, der an seiner 
Aussenseite ein selbstschneidendes, zum Ein- 
schrauben und Verankern in der Knochensub- 
stanz (10) bestimmtes Gewinde (4. 24, 34) 
trSgt, wobei die das Gewinde tragende Rota- 
tionsflache (3, 23, 33) in Achsrichtung verjungt 
ist und der Gewindedurchmesser sich entspre- 
chend stetig andert, dadurch gekennzelch- 
net, dass das Gewindegang-Profil (l-IV) durch 
Teilhohen (h) eines spltzwinkligen Dreiecks (D) 
gegeben ist. die sich, in Richtung zunehmen- 
den Durchmessers gesehen, von der Basis zur 
Spitze des Dreiecks (D) hin verschieben, wobei 
der Profilquerschnitt entsprechend stetig ab- 
nimmt. 

2. Knochen-lmplantat nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Spitzenwinkel (a) 
des Dreiecks (D) etwa 5 • bis 35 ' betragt. 

3. Knochen-lmplantat nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Teilh5hen (h) entlang 
dem Gewindegang mindestens angenahert 
gleich bleiben. 



4. Knochen-lmplantat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Abstand (s) zwi- 
schen aufeinanderfolgenden Umgangen des 
Gewindes (4, 24, 34) so gross bemessen ist, 

30 dass die Rotationsflache (3, 23, 33) sich zwi- 

schen den Gewindegangen fortsetzt. 

5. Knochen-lmplantat nach einem der vorange- 
henden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, 

35 dass der Verankerungsteil (1) eine MantelhUlse 

zur Aufnahme der Gelenkspfanne einer HUftge- 
lenks-Prothese ist. 

6. Knochen-lmplantat nach einem der AnsprOche 
40 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Verankerungsteif (21) ein Femurschaft zur Auf- 
nahme der Gelenkskugel einer Huftgelenks- 
Prothese ist. 

45 7. Knochen-lmplantat nach einem der Anspruche 
1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Verankerungsteil (31) ein Gewindeschaft einer 
Rngergelenk-Prothese Ist. 



PatentansprUche 

1. Orthopadisches Knochen-lmplantat mit einem 
Verankerungsteil (1. 21, 31) in der Grundge- 
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